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АВТОМАТИЗАЦИЯ ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
Т. А. Заяц  
УО «Белорусский торгово-экономический университет 
потребительской кооперации», г. Гомель 
В современных экономических условиях планирование и управление любым промышленным или торговым 
объектом является сложной задачей для решения которой от специалистов требуются не только управленческий 
опыт и знания законодательства, но и умение применять передовые достижения в области экономических и мате-
матических наук, широко использовать возможности компьютерной техники и программного обеспечения в ана-
лизе и обработке исходной экономической информации.  
Одной из основных задач эконометрики является построение и анализ эконометрической модели. При этом 
под эконометрической моделью понимается такая форма представления исследуемой экономической задачи с по-
мощью математических терминов и соотношений, которая удобна для проведения количественного анализа на ос-
нове статистических данных.  
Существуют различные классификации эконометрических моделей. Например, одна из них выделяет типы 
эконометрических моделей в зависимости от иерархического уровня решаемых задач. При таком подходе разли-
чают [1]: 
1) эконометрические модели микроуровня (уровень отдельного предприятия); 
2) эконометрические модели мезоуровня (уровень отрасли или региона); 
3) эконометрические модели макроуровня (уровень национальной или мировой экономики). 
По фактору времени [4] различают статические и динамические эконометрические модели. Первые из них 
исследуют состояние системы в определенный момент времени (то есть опираются на единовременный срез инфор-
мации по изучаемым объектам). Вторые (их еще называют моделями временных рядов) строятся по данным, харак-
теризующим изучаемые объекты за ряд последовательных периодов времени, то есть они используют не только 
текущие значения показателей, но и некоторые предыдущие по времени значения, а также и само время t. 
Рассмотрим механизм использования эконометрических моделей на примере моделей временных рядов. Ди-
намические процессы, происходящие в экономических системах, обычно могут быть описаны в виде временного 
ряда, т.е. набора значений того или иного экономического показателя, измеренных в моменты времени, относящи-
еся к прошлому. При этом предполагается, что указанный экономический показатель формируется под воздей-
ствием большого количества факторов, выделить которые либо невозможно, либо по ним отсутствует информация. 
Поэтому ход изменения показателя связывают не с факторами, а с течением времени. Временные ряды могут быть 
образованы как из абсолютных значений экономических показателей, так и из средних или относительных величин. 
Основная цель моделей прогнозирования – предсказать значения исследуемого показателя в моменты времени, от-
носящиеся к будущему. Наиболее часто для решения этой задачи используется метод экстраполяции. Суть этого 
метода состоит в распространении закономерностей, связей и соотношений, действующих в прошлом и настоящем, 
на будущие периоды.  
Тенденция развития показателя, выраженного временным рядом, математически представляется в виде функ-
ции тренда (трендовой модели). Трендовая модель является уравнением регрессии исследуемого показателя от вре-
мени. Параметры трендовой модели определяются методом наименьших квадратов. Для оценки точности трендо-
вой модели используется несколько числовых характеристик, но наиболее часто соответствие модели исследуемому 
процессу оценивается по коэффициенту детерминации R2. 
В целом при прогнозировании экономической динамики на основе временных рядов с использованием трен-
довых моделей выполняются следующие основные этапы [3]: 
1)  предварительный анализ данных; 
2)  формирование набора моделей (например, кривых роста), называемых функциями-кандидатами; 
3)  численное оценивание параметров модели;  
4)  определение адекватности моделей;  
5)  оценка точности адекватных моделей;  
6)  выбор наиболее точной модели;  
7)  получение точечного и интервального прогнозов;  
8)  верификация прогнозов.  
Большинство из перечисленных этапов требует значительных затрат времени и довольно громоздких вычис-
лений. Для упрощения расчетов и сокращения трудоемкости выполняемых этапов можно использовать пакет MS 
Excel, а именно надстройки «Пакет анализа», «Поиск решения», набор стандартных функций Excel, а также воз-
можности мастера диаграмм для графического представления стандартных линий тренда. 
Для использования стандартных линий тренда в MS Excel достаточно отобразить данные временного ряда в 
виде диаграммы типа «График», а затем, применив команду «Добавить линию тренда» из контекстного меню дан-
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ного графика, получить график функции тренда с рассчитанными параметрами уравнения тренда. Также рассчиты-
вается и выдается коэффициент детерминации, показывающий точность прогноза по выбранной трендовой модели. 
Если значение коэффициента детерминации R2 больше 0,9, то уравнение кривой вполне пригодно для составления 
прогноза (см. рис.1). 
Но, следует отметить, что графический метод подбора линии тренда позволяет автоматизировать этапы опре-
деления параметров тренда и оценки точности модели только для некоторых стандартных трендовых моделей: по-
линомиальных, экспоненциальных, степенных и логарифмических. 
 
Рис. 1. Реализация графического метода подбора линии тренда 
Более универсальным способом определения параметров тренда является реализация метода наименьших 
квадратов с помощью надстройки MS Excel «Поиск решения». Этим способом можно определить параметры как 
стандартных, так и любых других трендовых моделей.  
Для использования надстройки “Поиск решения” следует сформировать на листе Excel ячейку, содержащую 
формулу суммы квадратов разностей фактических и расчетных значений ряда. При этом расчетные значения ряда 
(определяемые по уравнению тренда) представляются формулами исследуемого уравнения тренда, в качестве па-
раметров которого выступают некоторые зарезервированные ячейки. После вызова надстройки “Поиск решения” в 
диалоговом окне в качестве изменяемых ячеек указываются эти зарезервированные ячейки, а ячейка с формулой 
суммы квадратов разностей – в качестве целевой ячейки. Реализация метода наименьших квадратов для определе-
ния параметров обратного тренда вида у=а+b/t и расчет коэффициента детерминации данной модели представлены 
на рис.2. Изменяемыми ячейками будут в этом случае ячейки A13 и B13, а целевой – ячейка С11. Ограничения в 
задаче поиска не накладываются. 
 
Рис. 2. Реализация метода наименьших квадратов в MS Excel 
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Однако, очень часто, уровни экономических рядов динамики колеблются, при этом тенденция (тренд) разви-
тия экономического явления во времени скрыта случайными отклонениями уровней в ту или иную сторону. С целью 
более четко выявить тенденцию развития исследуемого процесса, в том числе для дальнейшего применения методов 
прогнозирования на основе трендовых моделей, производят сглаживание (выравнивание) временных рядов.  
К методам механического сглаживания временных рядов относятся метод простой скользящей средней и ме-
тод экспоненциального сглаживания. Для реализации данных методов сглаживания можно воспользоваться 
надстройкой MS Excel «Пакет анализа». Суть применения инструментария данной надстройки заключается в том, 
что на лист Excel вначале записываются значения временного ряда, а затем с помощью команды Сервис – Анализ 
данных – Скользящее среднее (или Экспоненциальное сглаживание) рассчитываются сглаженные значения времен-
ного ряда. 
Следует сразу отметить некоторое преимущество применения экспоненциального сглаживания: этот метод 
позволяет не просто усреднить значения временного ряда, но и учесть степень старения данных. Чем старее инфор-
мация, тем с меньшим весом она входит в формулу для расчета сглаженного значения. 
Рассмотрим механизм использования регрессионных моделей в экономике. 
В зависимости от формы математического представления эконометрические модели подразделяют на модели 
с одним уравнением и модели системы одновременных уравнений [2].  
В первом случае объясняемый фактор y выражается через объясняющие переменные mxxx ,...,, 21  с помощью 
одного уравнения, в котором каждому конкретному набору ( 1 2, , , mx x x ) объясняющих факторов 1 2, , , mx x x  
соответствует некоторое вероятностное значение зависимой переменной y, выраженное математическим ожида-
нием 1 2( | , , , )mM y x x x . Такая зависимость называется корреляционной. При этом модель называется парной, 
если уравнение связывает только две переменные ,x y  и описывается уравнением парной регрессии вида 
( | ) ( )M y x f x . Если же речь идет о зависимости величины y от нескольких факторов mxxx ,...,, 21  ( 2m ), то 
модель с одним уравнением 1 2 1 2( | , , , ) ( , , , )m mM y x x x f x x x  называется множественной моделью.  
Уравнение 1 2( , , , )my f x x x    называется регрессионной моделью (или уравнением регрессионной мо-
дели). Реальное значение зависимой переменной y не совпадает с условным математическим ожиданием 
1 2( | , , , )mM y x x x  и отличается от него на некоторое значение ε, которое носит случайный характер. 
Таким образом, величина y разбивается на две части: одна из них (объясняемая) имеет вид 
1 2( | , , , )mM y x x x  и задает ту часть y, которая объясняется факторами 1 2, , , mx x x , вторая часть ε является 
случайной величиной и определяет влияние на y неучтенных уравнением 1 2 1 2( | , , , ) ( , , , )m mM y x x x f x x x  
других факторов [5]. 
Общая задача эконометрического моделирования заключается в следующем: по имеющимся данным n наблю-
дений за изменением признака y в зависимости от наборов значений факторов 1 2, , , mx x x  выбрать эконометри-
ческую модель 1 2( , , , )my f x x x   , оценить ее параметры и статистически обосновать, что факторы 
1 2, , , mx x x  существенны, а построенная функция 1 2( , , , )mf x x x  такова, что наиболее точно соответствует 
данным наблюдений. Итак, выделяют следующие этапы решения эконометрической задачи [3]: 
1. Постановочный этап предполагает определение целей и задач исследования; выделение факторов и пока-
зателей, определяющих изучаемые экономические процессы. 
2. Этап спецификации, который предполагает выбор формулы связи между переменными, обозначающими 
выделенные факторы. Эта формула имеет общий вид и содержит параметры (коэффициенты), требующие статисти-
ческой оценки. 
3. Этап параметризации решает задачу оценки значений параметров выбранной функции связи. 
4. Этап верификации предполагает проверку адекватности модели, то есть проверку соответствия модели ре-
альному экономическому явлению или процессу. Кроме того, здесь выясняется, насколько удачно решены про-
блемы спецификации и параметризации, совершенствуется форма модели, уточняется состав объясняющих пере-
менных, устанавливается точность расчетов по данной модели, общее качество уравнения, статистическая значи-
мость найденных параметров, а также разрешаются многие другие вопросы, определяющие надежность выводов по 
модели. 
Воспользуемся пакетом MS Excel, а именно надстройкой «Пакет анализа» для построения регрессионной мо-
дели вида: 
Y=b+m1X1+m2X2+...+mkXk (
1) 
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При построении модели (1) требуется оценить, какие факторы Xi существенно влияют на Y и не включать в 
модель те, которые не оказывают на Y существенного влияния.  
В качестве примера построим регрессионную модель зависимости объема экспорта (y1, усл. ед.) от таможен-
ных пошлин (x1), ценовой политики (x2), сертификации и стандартизации продукции (x3), валового внутреннего 
продукта (ВВП) (x4), используя данные 50 наблюдений, приведенных на рис.3.  
 
Рис. 3. Исходные данные задачи 
Запустим пакет регрессионного анализа Данные/Анализ данных/ Регрессия. В окне «Регрессия» зададим ин-
тервалы, содержащие Y и X. Получим следующие итоги (см. рис. 4). 
 
Рис. 4. Итоги регрессионного анализа в MS Excel 
Проанализируем значения t-статистики для каждого коэффициента модели. Если какое-либо значение не пре-
вышает по абсолютному значению граничного значения, то соответствующий фактор X следует считать не влияю-
щим существенно на Y и его можно исключить его из дальнейшей обработки. В нашем случае фактор x1 не влияет 
существенно на Y (значение t-статистики этого фактора равное 0,952307 не превышает по абсолютному значению 
граничного значения 3) и его можно исключить из дальнейшей обработки. 
Замечание. Граничное значение определяется по таблицам уровней значимости t-распределения, приводимым 
в справочниках по математической статистике, и зависит от количества экспериментальных данных. 
Скопируем столбцы X, подлежащие дальнейшей обработке, в отдельный непрерывный интервал и снова вы-
полним регрессионный анализ. Его итоги представлены на рис. 5. 
504 
 
Рис.5. Итоги регрессионного анализа в MS Excel (шаг 2) 
Запишем уравнение линейной регрессионной модели, используя для этого столбец «Коэффициенты» итоговой 
таблицы обработки данных. Коэффициент «Y-пересечение» есть коэффициент b модели (1), а коэффициенты «Пе-
ременная X1», «Переменная X2», ... соответствуют m1, m2, ... модели (1). 
Итак, получаем следующее уравнение линейной регрессии для нашей задачи: у1=4,34+2,95х2+2,127х3-0,93х4.  
R2 составит 0,9894. 
Выполним расчет экономического показателя урасч по полученной формуле (см. рис. 6). 
 
 
Рис. 6. Результаты расчетов по полученной регрессионной модели 
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